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1 Inledning

Kjell Andersson 6ppnade moétet och hélsade alla vilkomna till det artonde métet med referensgruppen
for forsoken om kopparkorrosion i syrgasfri miljo.

Noterades att MKG har skickat ett 6ppet brev till Mats Boman (daterat 2014-02-24) — med kopia till
bland annat nuvarande och fore detta medlemmar i referensgruppen — med anledning av de forsok som
utfors pd Angstromlaboratoriet vid Uppsala universitet for SKB:s rikning. Konstaterades att ingen
hade hunnit ldsa brevet och att det dirmed inte var meningsfullt att diskutera innehallet. Mats Boman
kommer att ta fram och skicka ett svar till MKG med kopia till referensgruppen.

2 Anteckningar fran foregaende mote

Anteckningar fran foregdende mote, den 3 oktober 2013, pa Microbial Analytics Sweden AB,
MolInlycke har skickats ut for synpunkter till referensgruppens medlemmar. Inkomna synpunkter har
arbetats in i den slutliga versionen av anteckningarna, som tillsammans med bilagorna skickats till
gruppens medlemmar och har lagts ut pa SKB:s webbplats.

3 Koppars korrosion i ultrarent vatten

Mats Boman gav en ldgesrapport fran korrosionsforsoken i syrgasfri miljé som genomfors vid Uppsala
universitet, se bilaga A.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten 1(2)
Mats papekande att det ar ett forskarkollektiv som bedriver och ansvarar for férsoken.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten 2(2)
Det ar nirvaro av oxiderad koppar som indikerar korrosion av koppar.

Bild — Corrosion of copper in oxygen free water. The experiments at the Angstrom laboratory
Det ar viktigt att férsdken och analyserna genomfors utan att kopparproverna utsétts for luft, eftersom
det ar i de yttersta atomlagren som eventuella reaktioner sker.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten — Korrosionsprodukter
Bildad vitgas gar ut i handskboxen, som dérfor spolas med kvévgas for att inte bygga upp
vitgaskoncentrationen.

Bild — Handskboxen
Forsoksuppstillningen liknar uppstillningen i Studsviksforsoken. I férsdken som utfors pa
Angstromslaboratoriet var det tidigare mojligt for vétgas att ldcka ut i sidled. Detta har nu atgérdats.

Bild — Vattnet: [Cu""] som funktion av tid
Kopparkoncentrationen verkar stabiliseras pa cirka 4 ppb.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten. Studsviksrapporten — ICPMS

Halterna av kisel i vattnet 4r av samma storleksordning i Studsviksforsoken som i Uppsalaforsoken.
Det var betydligt hdgre halter av koppar 1 Studsviksforsdken. Det &r svart att forsta var det kommer
ifran. Kanske rester fran slipningen? I Studsvik hittade man dven palladium i vattnet.

Bild — Results solid phase: after 6 months ERDA [H]

ERDA-analys ger absoluta resultat, men &r inte en tillrickligt kinslig metod i detta fall. Halten vitgas
bor vara hogre dn 10 ppm for att resultaten ska vara tillforlitliga.
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Bild — Viite i koppar: Smiltanalys av Cu

I de forsta analyserna var miangden koppar som analyserades for liten, vilket gav en osékerhet i svaret
pa +2 ppm. Nya métningar genomfordes med stdrre mangd koppar. Resultaten frén dessa métningar
visar att halten véte i kopparn ar lag, 1 ppm eller lagre.

Bild — XPS efter 6 mdnader and efter 15 mdnader
Analysdjupet &r 20 nanometer, vilket motsvarar cirka 100 atomlager.

Bild — Cu in pure water
Augerelektronspektroskopi, sputtrat med argonjoner. Efter 15 méanader &r ytan ren och utan
korrosionsprodukter. Inget bidrag fran Cu,O syns i spektrat.

Bild — Results after 6 months — gas phase (Pressure) 2(3)

Man kan se en liten tryckokning, cirka 0,1 mbar, efter sex manader. I de férsok som genomfordes av
Hultquist och i Studsvik noterades en tryckokning pa cirka 1 mbar. I Uppsalaforsoket forekom dock
lackage i sidled genom membranet. R6d kurva visar tryckdkningen utan koppar.

Bild — Results after 6 months — gas phase. Mass spectrometer
Gasen utgdrs till 99 procent av vitgas.

Bild — Resultat Studsvik — Gasfas run 2
Resultaten fran Studsvik verkar konstiga. Proportionerna mellan kvévgas och syrgas stimmer inte med
luft. Dessutom é&r den uppmatta vitgashalten hogre &n vad som finns i luft.

Bild — Sammanfattning — massbalans

Det finns mycket vétgas i palladiummembranet, som alltsa utgdr en stor reservoar. Hur mycket vétgas
fanns frén borjan? For att ta reda pé detta kan en sméltanalys goras. Detta ér dock svart att gora sddana
eftersom vitgasen diffunderar ut snabbt.

Mingden vétgas korrelerar inte med méngden oxiderad koppar. Det finns for mycket vétgas i
forhallande till mdngden korrosionsprodukter. Var kommer vétgasen ifran? Det kan vara vétgas som
frigdrs fran det rostfria stélet. I sa fall kommer 1/3 av gasen kommer frén undre burken, 1/3 fran Gvre
och 1/3 fran métaren. Bakning av apparaturen vid 450 °C pégar.

Bild — Sammanfattning - resultat efter 6 och 15 manader — gasfas.
Roland Davidsson undrade om man kan man genomfora forsoken utan koppar, for att kalibrera? Mats
Boman svarade att detta gors. Experiment utan koppar i vattnet ger ungefér samma méngd vétgas.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten. Silikater i vattnet inhiberar korrosionen
Det verkar inte troligt att silikater i vattnet inhiberar korrosionen eftersom kisel pa kopparytan inte
detekteras med XPS.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten. Smd méngder av antimon inhiberar korrosionen
Det verkar inte heller troligt att antimon skulle inhibera korrosionen.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten. Koppar forstors av elektropolering och
virmebehandling

Det #r svart att fa in vite i koppar. Temperaturen méste vara atminstone 625 ‘C for att vite ska 16sas i
metallisk koppar.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten. Mingden viite i koppar dr for hog

Hoga halter vate gor att det bildas porer i kopparn, vilket inte kan observeras i det undersokta provet
frén 6-ménaders forsoket.
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Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten. Kopparsubstraten dr texturerade
Korrosionshastigheten varierar beroende pa kopparns orientering (texturering). Den koppar som
anvénts 1 Uppsalaforsdken har en orientering som for med sig hog korrosionshastighet.

Bild — Koppars korrosion i ultrarent vatten. Behandling av koppar ger slita och spinningsfria
substrat
Ju storre topografi (roughness), desto snabbare korrosion.

Diskussion

I den skrivelse som MKG skickat till mark- och miljddomstolen menar MKG att den
elektrolytpolerade kopparyta som exponerats for syrgasfritt vatten vid férsdken i Uppsala innehaller
fosfor, troligtvis i form av kopparfosfat, fran poleringsprocessen. Vidare framfor MKG att det &r
mdjligt att ndrvaron av fosfater delvis kan forklara varfor ytorna har blivit passiverade. Mats Boman
informerade om att det inte finns nagon fosfor pé ytan, vilket framgar av rapporten (SKB R-13-31).

Peter Wikberg fragade vilka stora fragetecken som finns fran Uppsalaforsoken. Mats menade att den
stora frdgan dr vad som har uppmitts. Varifrdn kommer vétgasen? Den kommer inte frdn nadgon
korrosionsprocess.

Rolf Persson undrade nér resultat kommer frén den nya apparatuppstillningen med tatare lock? Mats
informerade om att utrustningen ska bakas i 1-2 veckor, varefter forsoket maste pdga under minst en
manad. De forsta resultaten kommer dérfor i april.

Roland Davidsson frigade om det bara dr vétgas som kan passera genom palladiummembranet. Mats
forklarade att det endast ar vétgas som ar tillrackligt litet for att kunna passera genom
palladiummembranet. Palladium anvénds dérfor bland annat for att rena vétgas.

4 Information om lagesrapport till SSM i december 2013 och
planer for framtida forsok

Christina Lilja informerade om SKB:s arbete med kopparkorrosion, se bilaga B.

Bild — Légesrapporten: Forsoken vid UU
Rapporten SKB R-13-31 innehéller resultat frén forsdken pa Angstromlaboratoriet till och med juni
2013.

Bild — Légesrapporten: Forsoken vid Micans (I)

Gummikorkarna kan lacka vatgas, varje kork &r individuell. Utplaningen i tryck kan alltsa bero pa
utdiffusion av vitgas genom gummikorkarna. Det gar alltsa inte att sdga om ett jamviktstryck stiller in
sig. Trycket ar dock hogre dn det jamviktstryck pa 1 mbar som Hultquist presenterat, vilket gor att den
slutsatsen inte stimmer med de hér resultaten.

Bild — Slutsatser i liigesrapporten

Johannes Johansson informerade om att SKB i SR-Site redovisat "what-if” berdkningar utgéende fran
ett jimviktstryck pa 1 mbar (i enlighet med Hultquists resultat) samt med antagandet att reaktionen
kan paga hur linge som helst och att kinetiken begrénsas av borttransporten av vitgas. Dessa
berdkningar ger ett korrosionsdjup pé ndgra mikrometer under 1 miljon &r, vilket &r forsumbart jAm{ort
med till exempel korrosionen till f61jd av kvarvarande syrgas (se vidare SKB TR-10-66).

Christina Lilja papekade att eftersom forsoken vid Micans visat pa hogre tryck &n 1 mbar gér det inte
langre att gora antagandet att detta skulle vara ett jamviktstryck. Dérfor har SKB istéllet gjort en annan
typ av “what-if”” berdkning i den ldgesrapport som lamnades till SSM i december. Dar har man istéllet
konstaterat att kinetiken for vétgasutvecklingen i forsdken vid Micans, KTH (Hultquist) och Studsvik
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ar mycket likartad (3-12 nm per ar) och gjort en direkt extrapolation av vitgasutvecklingen under
antagandet att processen aldrig avstannar. Dessa berdkningar ger ett korrosionsdjup pa cirka 1 cm pa
en miljon &r.

Christina Lilja informerade om att SSM kommer att kungdra ansékan da inlamnat material &r
tillrackligt. Detta kommer tidigast att ske efter sommaren.

Roland Davidsson undrade om SKB har nagot alternativt material for kapseln, om koppar inte skulle
fungera. Allan Hedin informerade om att SKB utvérderat andra material, men inte utrett dessa till den
hoga kunskapsniva som man har gjort for koppar. I andra lénder har man tittat pa andra material, till
exempel stalkapslar for forvaring i Yucca Mountain, men dér rader andra forutsdttningar dn vad vi har
i Sverige.

Bild — Fortsatta experiment hos Micans

Allan Hedin papekade att detta &r en forsta forsoksserie. Baserat pa resultaten fran dessa forsok kan
man se vad som &r intressant att ga vidare med. Allan fortydligade att med UU i hogra kolumnen
menas att ytbehandling gors pd UU (Angstromlaboratoriet, Uppsala), medan sjilva forsoket
genomfors hos Micans. Forsoksserien ar upplagd sa att det ska vara mojligt att sortera ut hur mycket
av resultaten som har med kopparn att gora, respektive hur mycket som har med ytbehandlingen att
gora.

Marie Berggren undrade om den forsdksserie som planeras har initierats pa grund av fragor fran SSM.
Allan svarade den planerade forsoksserien dr SKB:s initiativ. SSM stiller inte den typen av detaljerade
fragor.

Det som inte har inkluderats i de nu planerade forsoken ér paverkan av &mnen som finns i vattnet; pH,
klorider med mera. Detta kan studeras i ett senare skede. Forsdken pa Angstrémlaboratoriet pAgar
parallellt med forsdken pa Micans. Micans-forsoken pégér i cirka tre manader och de forsta resultaten
kan komma efter en ménad, men ytterligare tid behdvs innan det gar att dra nagra slutsatser.

Peter Wikberg konstaterade att de processer som studeras inte har ndgon paverkan pa den langsiktiga
sdkerheten for Karnbréansleforvaret. Det dr anda viktigt att fa svar pa den 6vergripande fragan om
koppar korroderar i vatten fritt fran syrgas.

Bild — Fortsatta planer vdar 2014, summering

Johannes Johansson upplyste om att de kvantkemiska studier som utfors av tva grupper pd KTH
kommer att fortsétta. Tidigare berdkningar har framfor allt syftat till att forbattra forstaelsen for vad
som sker i granssnittet mellan koppar och vatten. De fortsatta studierna kommer mer att belysa
granssnittet mellan kopparoxid och vatten. Detta eftersom koppar och andra metaller alltid har ett tunt
oxidskikt pa ytan. Aven defekter och 16sningsmedelseffekter kommer att beaktas. Dessa studier syftar
till att béttre forstd om en ytprocess kan generera véitgas i de mdngder som observerats i olika forsok.

Roland Davidsson papekade att det finns metan i underjorden. Johannes konstaterade reaktion mellan
vatten och metan pa koppar kréver temperaturer pa flera hundra grader och papekade att d& det inte
funnits metan i ndgot av de experiment dar det bildats vitgas sa kan detta inte vara forklaringen till
vitgasutvecklingen.

Christer Bohlin informerade om att han letade fram gamla kopparplatar i samband med arbeten om
askforskning under 1970-talet. Resultaten fran undersdkningar av dessa kopparplatar har
avrapporterats via KTH. Christer har tillgéng till kopparplétar som har legat nedgridvda i cirka 100 &r
pa olika djup (cirka tva meter) och i olika typer av marker.

Johannes framforde att han har tillgang till artikeln frén KTH och kan skicka den till Christer (vilket
gjordes direkt efter motet). Den handlar om gropfrétning och lokalkorrosion och har béring pa annat
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dn interaktionen koppar-vatten. Christina Lilja papekade att kopparplatarna har legat i helt annan
miljo, ndmligen jord. Det gér inte att dra ndgra slutsatser frén dessa studier med tanke pa den miljo
som giller for slutforvaret for anvént kérnbrénsle.

5 Diskussion om referensgruppens fortsattning

Peter Wikberg paminde om att bakgrunden till bildandet av referensgruppen var det seminarium som
Kérnavfallsradet arrangerade &r 2009. Dér drogs slutsatsen att det finns aterstdende fridgor som
behover klargoras ytterligare och fragan stélldes om vad SKB ténker géra? SKB insag att det enda
sdttet att bli trodd var att ge god insyn i forsok med kopparkorrosion och att Gppet presentera och
diskutera resultat. Malgrupper var Osthammars och Oskarshamns kommuner, linsstyrelserna och
regionforbunden i Oskarshamn och Uppsala 1dn, SSM, Kédrnavfallsradet samt milj6- och
intresseorganisationer. Forst tackade Karnavfallsradet ja till att delta, men nir SSM tackade nej (med
hanvisning till att de far den information de behdver pé annat sitt), tackade dven Karnavfallsradet nej.
MKG har gatt ur med hinvisning till sin roll i provningsprocessen. Nyligen har 4ven KTH-experterna
gétt ur gruppen. De som gétt ur, har alla haft sin motivering. Nu har gruppen arbetat i fyra ar. Det gick
trogt 1 borjan, men det har kommit flera intressanta resultat pa senaste tiden. SKB 4r ndjd med arbetet
som har varit, men ser inte lingre behov av en referensgrupp.

Roland Davidsson papekade att det som aterstér ar Leygrafs forsok med joniserande stralning. Peter
informerade om att detta arbete fortfarande pagar. Det dr ett doktorandarbete inom ramen for SKB:s
Fud-program.

Rolf Persson framforde att det ursprungliga syftet med referensgruppen inte gar att uppratthélla langre,
men det dr mycket vérdefullt att fa fortsatt information om pagaende arbeten och resultat pd annat sétt
an genom rapporter. Marie Berggren menade att det mest givande med referensgruppen har varit den
”smaltdegel” som sammanséttningen utgjort och de intressanta diskussioner det medfort. Nar nu flera
av medlemmarna inte langre dr med i gruppen, gér det ursprungliga syftet inte att uppfylla. Marie
instdmde 1 att det dr onskvirt att fa fortsatt information. Det dr nddvéandigt for att kommunens
foretradare ska kunna forklara och svara pé frigor fran medborgarna. Aven Christer Bohlin betonade
att det har varit viktigt att f hora bakgrundsdiskussionerna avseende kopparkorrosion, for att kunna
mota allménhetens fragor.

Peter fragade om det dr dags att upplosa referensgruppen och bedriva fortsatta kontakter i andra
forum? Marie framforde att det vore intressant med nagon typ av forskarforum och inte bara diskutera
kopparkorrosion. Peter forklarade att SKB vill driva kopparkorrosionsfragor for sig, men att det dven
kan bli aktuellt med nédgon form att Fud-seminarier. Kjell Andersson menade att det inte endast var av
vetenskapliga skél som referensgruppen bildades, utan i forsta hand skulle den ge allménhetens
representanter insyn i den polariserade diskussionen om kopparkorrosion.

Rolf konstaterade att frigan om korrosion av koppar i syrgasfritt vatten har 6verskuggat andra
korrosionsprocesser. Johannes Johansson noterade att det bor vara enklare for SSM att stélla frigor om
andra, vélkidnda, korrosionsprocesser.

Kjell undrade hur kontakterna mellan SSM och kommunerna fungerar. Marie framforde att det
forekommer bade formella och informella kontakter. SSM forsoker vara synlig och besoker
kommunen for att klargora fragestédllningar.

Maétet beslutade att upplosa referensgruppen.

Marie patalade, att eftersom SKB bjod in till deltagande i referensgruppen via ett formellt brev,

behovs dven en formell avslutning via brev. Marie framforde dessutom att det vore vérdefullt om SKB
kunde ha ett informationsmdte innan man ldmnar sin lagesrapport avseende kopparkorrosion till SSM
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i sommar. Allan framforde att SKB ska se om det 4r mojligt. Om métet blir innan lagesrapporten
lamnas in, kommer det troligen inte att finnas nagra slutsatser, utan bara resultat. Marie avslutade
diskussionen med att konstatera att det var ett bra initiativ av SKB att bilda en med referensgrupp i en
kontroversiell fraga.

6 Ovriga fragor

Kjell Andersson informerade om att hans artikel om referensgruppens arbete ar antagen for
publicering:

Andersson K., 2013. Copper Corrosion in Nuclear Waste Disposal: A Swedish Case Study on
Stakeholder Insight. Bulletin of Science, Technology and Society, 33, 85-95. Ett abstract r tillgéngligt
via http://bst.sagepub.com/content/33/3-4/85.abstract

7 Avslutning

Peter Wikberg tackade alla for deras medverkan, bade i referensgruppens arbete som helhet och i
dagens mote. Motet avslutades och darmed ar referensgruppen for kopparkorrosion i syrgasfritt vatten
upplost.
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